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25 BESCHREIBUNG 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Stromversorgungssystem, insbe- 
30 sondere ein Plasmaanlagenstromversorgungssystem, mit mehre- 
ren baugleichen Stromversorgungsmodulen, insbesondere Lei- 
stungswandlern, die jeweils einen eingangsseitigen und ei- 
nen ausgangsseit igen Anschluss aufweisen, wobei die Strom- 
versorgungsmodule zu Stromversorgungseinheiten unterschied- 
35 licher Ausgangsleistung zusammenf assbar sind. 
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Bekannte Stromversorgungssysteme ' fur Plasmaanlagen bzw. 
Plasmaanwendungen, also PI asma - Gasent 1 adungen wie z.B. bei 
Plasmaatzprozessen und Plasmabeschichtungsprozessen, sind 
in.einem Schaltschrank angeordnet . Ublicherweise werden 
mehrere Stromversorgungsmodule in einem Schaltschrank ange- 
ordnet, wobei mehrere Stromversorgungsmodule zu einer 
Stromversorgungseinheit zusammengef asst werden konnen, urn 
eine bestimmte Ausgangsleistung zu erreichen. Dies ist not- 
wendig, da ein Stromversorgungssystem haufig mehrere Plas- 
ma-Gasentladungsstationen einer Anlage separat mit Strom 
versorgen muss. Die gewiinschte Ausgangsleistung wird vom 
Anwender vorgegeben und vom Anlagenbauer werden die Strom- 
versorgungsmodule gemaS den Wiinschen des Anwenders verka- 
belt. Dabei werden sowohl eingangsseitig als auch ausgangs- 
seitig die Anschlusse der Module einer Stromversorgungsein- 
heit in einem Sternpunkt zusammengeschlossen . Jedes Modul 
weist eine Steuereinheit auf und ist mit einer externen 
Steuereinheit verbunden. Eine Anderung der Zusammenstellung 
der Stromversorgungseinheiten ist im Stand der Technik auf- 
wandig, da samtliche Verkabelungen gelost und neu angeord- 
net werden mussen und die Steuerung neu konfiguriert werden 
muss. Alle Stromversorgungsmodule mit einer Steuereinheit 
auszustatten ist mit hohen Kosten verbunden. 

Im Stand der Technik sind Abschal t vorr i cht ungen (sogenannte 
Interlockschaltungen) vorgesehen. Durch die Abschaltvor- 
richtung wird sicher gestellt, dass keine gefahrlichen 
Spannungen anliegen, wenn der Schaltschrank geoffnet wird 
oder wenn ein Stromversorgungsmodul eingangs- oder aus- 
gangsseitig abgetrennt wird. Dazu werden ublicherweise ein 
oder mehrere Schutze liber eine Hilf sspannung so angesteu- 
ert, dass die Schutze im Normalbetriebsf all geschlossen 
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sind und die Stromversorgungsmodule mit der Netzspannung 
versorgt werden. Wird die Hilf sspannung unterbrochen, off- 
nen die Schutze und trennen die Stromversorgungsmodule von 
alien gefahrlichen Spannungen und verhindern auch, dass ein 
5 Stromversorgungsmodul gefahrliche Spannungen produziert . 
Die Hilf sspannung wird iiber alle sicherheitsrelevanten 
Steckkontakte und Turof f nerschalter geschleift, so dass die 
Hilf sspannung unterbrochen wird, wenn einer der Steckkon- 
takte oder die Ture des Schaltschranks geof f net werden. Im 
10 Stand der Technik ist die Hilf sspannungsverdrahtung so ge- 
fiihrt, dass bei Trennen eines ausgangsseitigen Kontakts ei- 
nes Stromversorgungsmodul s einer Stromversorgungseinheit 




alle Stromversorgungsmodule der Stromversorgungseinheit , 



nicht aber die ubrigen Stromversorgungsmodule von der Netz- 
15 spannung getrennt werden. Werden die Stromversorgungsein- 
heiten neu zusammengestellt , mussen im Stand der Technik 
die Leitungen der Abschaltvorrichtung einzeln neu verknupft 
werden/ was ein aufwandiges und f ehlertrachtiges Verfahren 
ist. Fur die Rekonf iguration ist regelmaSig der Anlagenbau- 
20 er notwendig, der die einzelnen Stromversorgungsmodule, 

Steuereinheiten und die Abschaltvorrichtung neu verkabelt . 

Aufgabe der Erfindung 

25 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Stromversor- 
gungssystem bereit zu stellen, das einfach, insbesondere 
vom Anwender, fiir unterschiedliche Bediirfnisse konfiguriert 
und rekonf iguriert werden kann. 
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Gegenstand der Erfindung 



Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass an 
jede Stromversorgungseinheit genau eine Steuereinheit ange- 
schlossen ist, die mit alien Stromversorgungsmodulen der 
Stromversorgungseinheit datentechnisch verbunden ist. Die 
Steuereinheit ist mit alien Stromversorgungsmodulen daten- 
technisch verbunden, so dass das Steuergerat Messdaten der 
Stromversorgungsmodule empfangen und andererseits Steue- 
rungssignale an jedes Stromversorgungsmodul der Stromver- 
sorgungseinheit senden kann. Die Steuereinheit kann dabei 
uber eine geeignete Codierung erfassen, wie viele Stromver- 
sorgungsmodule in der Stromversorgungseinheit enthalten 
sind. Stromversorgungseinheiten konnen somit vom Anwender 
einfach konfiguriert und rekonf iguriert werden . Eine Strom- 
versorgungseinheit kann ein oder mehrere Stromversorgungs- 
module aufweisen. Die einfache Konf igurierbarkeit wird auch 
dadurch erreicht und erleichtert, dass die Stromversor- 
gungsmodule alle baugleich sind. Dies spart Kosten beim 
Hersteller, da nur eine Art von Stromversorgungsmodul her- 
gestellt werden muss und beim Anwender, da nicht unter- 
schiedliche Stromversorgungsmodule fur unterschiedliche 
Konf igurationen bevorratet werden miissen. 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm weist jedes Stromver- 
sorgungsmodul eine Aufnahme fur die Steuereinheit auf, wo- 
bei genau ein Stromversorgungsmodul einer Stromversorgungs- 
einheit die Steuereinheit aufweist. Wird ein Stromversor- 
gungsmodul mit einer Steuereinheit ausgerustet, wobei die 
Steuereinheit vorzugsweise in die Aufnahme des Stromversor- 
gungsmoduls eingesteckt werden kann, wird dieses Stromver- 
sorgungsmodul der Stromversorgungseinheit zu einem Master- 
stromversorgungsmodul und die iibrigen Stromversorgungsmodu- 



25392 



le der Stromversorgungseinheit zu Slavestromversorgungsmo- 
dulen. Als Aufnahme im Sinne der Erfindung wird sowohl ein 
Schacht verstanden, der die Steuereinheit halt als auch ei- 
ne Steckverbindung, insbesondere Schnittstelle , in die die 
Steuereinheit einsteckbar ist, sowie jede andere Einrich- 
tung, die eine Verbindung der Steuereinheit mit dem Strom- 
versorgungsmodul erlaubt . Dadurch, dass jedes Stromversor- 
gungsmodul die Steuereinheit aufnehmen kann, kann jedes 
Stromversorgungsmodul zu dem Masterstromversorgungsmodul 
der Stromversorgungseinheit bestimmt werden. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist das die Steuer- 
einheit aufweisende Stromversorgungsmodul oder die Steuer- 
einheit mit einer externen Steuerung, insbesondere einem 
Prozessrechner, verbindbar. Die externe Steuerung kann da- 
bei die ubergeordnete Steuerung einer oder mehrerer Strom- 
versorgungseinheiten ubernehmen, wahrend die Steuereinheit 
die Steuerung der einzelnen Stromversorgungsmodule einer 
Stromversorgungseinheit ubernimmt . Dadurch, dass nur eine 
Steuereinheit pro Stromversorgungseinheit vorgesehen ist, 
muss bei einer Rekonf iguration des Stromversorgungssystems 
nur eine Verbindung pro Stromversorgungseinheit zur exter- 
nen Steuerung hergestellt werden und nicht, wie im Stand 
der Technik, jede Steuereinheit mit der externen Steuerung 
verbunden werden. 

Vorzugsweise weisen die Stromversorgungsmodule Messeinrich- 
tungen zur Messung einer oder mehrerer AusgangsgroSen, wie 
Spannung, Strom und Leistung auf . Die gemessenen Ausgangs- 
groSen konnen uber die datentechnische Verbindung der Steu- 
ereinheit zugefiihrt werden, die die Grofien auswertet und 
die einzelnen Stromversorgungsmodule zur Erzielung einer 
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vorgegebenen Ausgangs lei stung steuert bzw. bei Erkennung 
von Fehlf unktionen abschaltet . 

Eine Weiterbildung zeichnet sich dadurch aus, dass jede 
5 Messeinrichtung eine Signalanpassung zur Spannungsumset- 

zung, einen Spannungs -/St romwandl er zur Umsetzung der Aus- 

gangsspannung des Sensors in einen Strom und einen Burden- 

widerstand zur Erzeugung eines Spannungsabf alls aufweist. 

Dabei kann fur jede zu messende AusgangsgroSe eine Messein- 
10 richtung mit den vorbeschriebenen Bauelementen vorgesehen 

sein. Im Gegensatz zum Stand der Technik konnen durch diese 

Mafinahme analoge Messsignale erzeugt und an die Steuerein- 
Afr heit weiter gegeben werden, wodurch eine schnellere Rege- 

lung und Steuerung ermoglicht wird. Gegebenenf alls ist der 
15 Signalanpassung zur Spannungsumsetzung ein Bauelement vor- 

geschaltet, das die gemessene Ausgangsgrofie , in eine Span- 

nung umwandelt . 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung sind die Messsignale 
20 der Stromversorgungsmodule einer Stromversorgungseinheit 
der Steuereinheit iiber die datentechnische Verbindung par- 
allel zufuhrbar, insbesondere uber einen gemeinsamen Bus. 
Die analogen Messsignale werden vorzugsweise uber ein 
0 Flachbandkabel, welches als Bus ausgebildet sein kann, der 
25 Steuereinheit zugef iihrt . Durch diese MaSnahme werden die 
Messsignale im wesentlichen gemittelt, so dass der von der 
Steuereinheit empfangene Messwert fur eine bestimmte Aus- 
gangsgrofie unabhangig von der Anzahl der Stromversorgungs- 
module in der Stromversorgungseinheit ist und sich immer in 
30 derselben GroSenordnung bewegt . Bei einer Rekonf iguration 
der Stromversorgungseinheit en des St romversorgungs systems 
ist daher kein Abgleich erf orderlich . 
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Vorteilhaf terweise weisen die Stromversorgungsmodule je- 
weils einen als Steckverbinder ausgebildeten Dateneingang 
und Datenausgang auf, wobei der Datenausgang eines Strom- 
versorgungsmoduls mit dem Dateneingang eines benachbarten 
Stromversorgungsmoduls der Stromversorgungseinheit verbun- 
den ist. Es konnen immer dieselben Datenverbindungen, ins- 
besondere Kabel, verwendet werden. Die Verwendung von Da- 
tenein-/Ausgangen erlaubt die einfache Erkennung, wie viele 
Stromversorgungsmodule an eine Steuereinheit angeschlossen 
sind. 

Vorzugsweise ist das Stromversorgungssystem in einem 
Schaltschrank angeordnet . Mehrere Stromversorgungsmodule 
konnen in dem Schaltschrank angeordnet sein und je nach An- 
forderung des Anwenders zu unterschiedlichen Stromversor- 
gungseinheiten konfiguriert werden. 

Stromversorgungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die Stromversorgungs- 
module eine Stromquellencharakteristik auf weisen. Durch 
diese MaSnahme wird sicher gestellt, dass die Stromversor- 
gungsmodule einer Stromversorgungseinheit ausgangsseit ig 
parallel geschaltet werden konnen. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist fur jede Strom- 
versorgungseinheit eine Abschaltvorrichtung ( Interlockab- 
schaltung) vorgesehen ist, an die die Stromversorgungsmodu- 
le einer Stromversorgungseinheit anschlieSbar sind. Urn die 
erneute einzelne Verdrahtung der Abschaltvorrichtung bei 
einer Anderung der Konf iguration einer Stromversorgungsein- 
heit zu vermeiden, ist erf indungsgemaS vorgesehen, dass je- 
der Stromversorgungseinheit eine Abschalteinheit mit fest- 
gelegter Verdrahtung zugeordnet ist und jedes Stromversor- 
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gungsmodul der Stromversorgungseinheit mit seinerseits 
festgelegter Verdrahtung mit der Abschalteinheit verbunden 
ist, wobei bei Unterbrechung der Hilf sspannung in einem 
Stromversorgungsmodul die gesamte Stromversorgungseinheit 
5 von der Netzspannung getrennt wird. Die Verbindung der Ab- 
schalteinheit mit einem Stromversorgungsmodul erfolgt vor- 
zugsweise durch einen Steckkontakt . Die Abschaltvorrichtung 
einer Stromversorgungseinheit kann somit einfach durch Ein- 
stecken der Stecker der einzelnen Stromversorgungsmodule in 
10 die Abschalteinheit konfiguriert werden. Die beschriebene 
Abschaltvorrichtung wird auch als eigenstandige Erfindung 
gesehen. 

Die einfache Konf igurierbarkeit des Plasmaanlagenstromver- 
15 sorgungssystems wird auch dadurch erreicht, dass zur aus- 
gangsseitigen Verbindung der Stromversorgungsmodule einer 
Stromversorgungseinheit ausschlieSlich identische Lie iter , 
insbesondere Stromschienen, vorgesehen sind, wobei die 
elektrischen Leiter jeweils die ausgangsseitigen Anschlusse 
20 zweier benachbarter Stromversorgungsmodule elektrisch ver- 
binden. Durch Umsetzen der Leiter kann die Konf igurat ion 
einer Stromversorgungseinheit einfach geandert werden. Sind 
die Stromversorgungsmodule geeignet angeordnet , konnen zur 
Verbindung der Stromversorgungsmodule gleiche Leiter, ins- 
25 besondere gleicher Dimensionen (z.B. gleicher Lange , Brei- 
te, Durchmesser, elektrischer Widerstand) , eingesetzt wer- 
den. Fur die Konf igurat ion bzw. Rekonf igurat ion von Strom- 
versorgungseinheiten sind daher nur wenige verschiedene 
Bauteile notwendig . 

30 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung sind zwei oder mehrere 
Stromversorgungsmodule einer Stromversorgungseinheit ein- 
gangsseitig miteinander verbunden. Miteinander verbundene 
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Stromversorgungsmodule konnen iiber . einen gemeinsamen Schal- 
ter an- und ausgeschaltet werden. Insbesondere konnen alle 
Stromversorgungsmodule einer Stromversorgungseinheit einen 
gemeinsamen Net zanschluss haben. Es ist aber auch denkbar, 
5 dass jedes Stromversorgungsmodul einen eigenen Netzan- 
schluss hat. 

Wenn alle Stromversorgungsmodule eingangsseitig miteinander 
verbunden sind, konnen alle Stromversorgungsmodule iiber ei- 
10 nen gemeinsamen Schalter an- und ausgeschaltet werden und 
ist nur ein Netzanschluss notwendig . Dabei konnen die ein- 
gangsseitigen Anschliisse an gemeinsame durchgehende Leiter, 
insbesondere Stromschienen, angeschlossen sem. 

15 Vorteilhaf terweise sind zur eingangsseitigen Verbindung 
dieselben Leiter wie zur ausgangsseitigen Verbindung vorge- 
sehen. Sind die Stromversorgungsmodule iiber- oder nebenein- 
ander angeordnet , so haben die Anschliisse am Eingang und 
Ausgang denselben Abstand, so dass benachbarte Stromversor- 

20 gungsmodule auch eingangsseitig mit denselben Leitern wie 
ausgangsseitig verbunden werden konnen. Die Anzahl der ver- 
schiedenen Bauteile wird dadurch weiter verringert und die 
Neukonf iguration des Pi asmaanlagenstromversorgungs systems 
^ erleichtert . 

25 

Erf indungsgemaS weist der eingangsseitige Anschluss der An- 
zahl der Phasen des Net zanschlusses ent sprechende An- 
schlussstiicke und der ausgangsseitige Anschluss zwei An- 
schlussstiicke auf, die iiber die Leiter mit entsprechenden 
30 Anschlussstiicken benachbarter Stromversorgungsmodule ver- 
bindbar sind. Durch diese MaSnahme werden Kurzschliisse ver- 
mieden. Es entsteht eine iibersichtliche Anordnung, so dass 
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Fehler bei der Konf igurat ion von Stromversorgungseinheiten 
nahezu ausgeschlossen sind. 

In weiterer Ausgestaltung der Erf indung sind zur Verbindung 
der Leiter mit den Anschlussen Verteilelemente , insbesonde- 
re aus einem Isolator, vorgesehen sind, die jeweils Aufnah- 
men fur die Leiterenden und die Anschlussstucke odeir damit 
verbundene Verbindungsleitungen aufweisen. Mit diesen Ver- 
teilelementen kann eine Verbindung zwischen Leiter und 
Stromversorgungsmodul besonders schnell und einfach herge- 
stellt werden, wodurch die Flexibilitat des Stromversor- 
gungssystems weiter erhoht wird. Der Vorteil der verein- 
fachten Konf iguration und Rekonf igurat ion eines Plasmaanla- 
genstromversorgungssystems wird auch allein durch die Ver- 
teilelemente erreicht, so dass die Verteilelemente in Al- 
leinstellung eine erf inderische Weiterentwicklung des Stan- 
des der Technik darstellen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausf uhrungsbeispie- 
len der Erfindung, anhand den Figuren der Zeichnung, die 
erf indungswesentliche Einzelheiten zeigen, und aus den An- 
spriichen. Die einzelnen Merkmale konnen je einzeln fur sich 
oder zu mehreren in beliebiger Kombination bei einer Vari- 
ante der Erfindung verwirklicht sein. 

Zeichnung 

Ausf uhrungsbeispiele des erf indungsgemaiSen modularen Strom- 
versorgungssystems sind in der schemat ischen Zeichnung dar- 
gestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung er- 
lautert . Es zeigt : 
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Fig. 1 eine Darstellung eines Plasmanalagenstromversor- 
gungssystems mit sechs Stromversorgungsmodulen, 
die zu zwei Stromversorgungseinheiten zusarnmenge- 
fasst sind; 

Fig. 2 eine alternative Ausf iihrungs form der datentechni- 
schen Verbindung der Stromversorgungsmodule mit 
der Steuereinheit ; 

Fig. 3 eine Darstellung der messtechnischen Verbindung 
der Messeinheiten der Stromversorgungsmodule in 
einer Stromversorgungseinheit ; 

Fig. 4 einen Teil einer Abschaltvorrichtung (Interlock- 
abschaltung) des Plasmaanlagenstromversorgungssy- 
s terns; und 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung von Verteilele- 
menten. 



Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt ein Plasmaanlagenstromversorgungssystem 1, 
welches in einem nicht dargestellten Schaltschrank angeord- 
net ist . Das Plasmaanlagenstromversorgungssystem 1 weist im 
Ausf iihrungsbei spiel sechs als Leistungswandler ausgebildete 
baugleiche Stromversorgungsmodule 2 bis 7 auf , die in glei- 
chem Abstand zueinander angeordnet sind. Die Stromversor- 
gungsmodule 2 bis 7 weisen jeweils einen eingangsseitigen 
Anschluss 8 bis 13, iiber den sie an einen Net zanschluss 14 
angeschlossen sind, und einen ausgangsseitigen Anschluss 15 
bis 20 auf. Die ausgangsseitigen Anschliisse 15 bis 18 sind 
ebenso wie die Anschliisse 19, 20 iiber als Stromschiehen 
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ausgebildete gleiche Leiter 21 bis 28 verbunden. Die An- 
schliisse 15 bis 20 setzen sich jeweils aus zwei Anschluss- 
stiicken 29, 30 zusammen. Die Leiter 21 bis 28 verbinden je- 
weils entsprechende Anschlussstucke 29, 3 0 benachbarter 
Stromversorgungsmodule 2 bis 7. Die Stromversorgungsmodule 
2 bis 5 bilden eine Stromversorgungseinheit 31, die aus- 
gangsseitig mit einem ersten Plasmaverbraucher verbindbar 
ist, was durch die Anschluss lei tung 32 angedeutet ist. 
Ebenso bilden die Stromversorgungsmodule 6, 7 eine Strom- 
versorgungseinheit 33, die ausgangsseitig mit einem zweiten 
Plasmaverbraucher verbindbar ist, was durch die Anschluss - 
leitung 34 angedeutet ist. Die Anschlussstucke 29, 3 0 sind 
als Kabel mit gemeinsamem Stecker zur Verbindung mit den 
Leitern 21 bis 28 ausgebildet. Die eingangsseitigen An- 
schliisse 8 bis 13 setzen sich aus drei Anschlussstiicken 35, 
36, 37 zusammen, wobei jeweils ein Anschlussstiick 35 bis 37 
fur eine Netzphase vorgesehen ist. Analog zu den ausgangs- 
seitigen Anschlussen 15 bis 20 sind die ent sprechenden An- 
schlussstucke 35 bis 37 der eingangsseit igen Anschlusse 8 
bis 13 benachbarter Stromversorgungsmodule 2 bis 7 durch 
gleiche Leiter 38 bis 40 miteinander verbunden, wobei nur 
die Leiter, die die Stromversorgungsmodule 2 und 3 ein- 
gangsseitig miteinander verbinden mit Bezugszeichen verse- 
hen sind. Die Leiter 21 bis 28 und 38 bis 40 sind gleich 
lang, so dass eingangsseit ig und ausgangsseitig dieselben 
Leiter verwendet werden. Durch Versetzen der ausgangsseiti- 
gen und/oder eingangsseit igen Leiter 21 bis 28, 38 bis 40 
konnen andere Konf igurationen des Plasmaanlagenstromversor- 
gungssystems 1, insbesondere andere Stromversorgungseinhei- 
ten 31, 33 geschaffen werden. 

Jedes Stromversorgungsmodul weist eine als Einsteckschacht 
ausgebildete Aufnahme 41 bis 46 auf, in die eine Steuerein- 
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heit 47, 48 eingesteckt werden kann. Durch das Einstecken 
der Steuereinheit 47, 48 wird ein Stromversorgungsmodul zum 
Masterstromversorgungsmodul einer Stromversorgungseinheit 
31, 33, im Ausfuhrungsbeispiel die Stromversorgungsmodule 2 
und 7. fiber eine als Flachbandkabel , insbesondere als Bus 
ausgestaltete Datenverbindung 49, 50 sind die Masterstrom- 
versorgungsmodul e 2, 7 mit den anderen (Slave- 
) Stromversorgungsmodul en 3 bis 5 bzw. 6 ihrer Stromversor- 
gungseinheit 31, 33 verbunden und konnen Messsignale dieser 
Stromversorgungsmodule 3 bis 5 bzw. 6 empfangen. iirber die 
Datenverbindungen 49, 50 werden Steuersignale an die Slave- 
stromversorgungsmodule 3 bis 5 bzw. 6 ubermittelt. Die 
Steuereinheiten 47, 48 sind mit einer externen Steuerung, 
insbesondere einem Prozessrechner verbindbar. 

Fig. 2 zeigt eine alternative Ausf uhrungsf orm der daten- 
technischen Verbindung der Stromversorgungsmodule 51 bis 53 
der Stromversorgungseinheit 54 mit der Steuereinheit 55. 
Jedes Stromversorgungsmodul 51 bis 53 weist einen als 
Steckverbinder ausgebildete Dateneingang 56a, 56b, 56c und 
einen ebenfalls als Steckverbinder ausgebildeten Datenaus- 
gang 57a, 57b, 57c auf . Der Datenausgang 57a des Master- 
stromversorgungsmodul s 51 ist mit der Steuereinheit 55 da- 
tentechnisch uber eine als Flachbandkabel ausgebildete Da- 
tenverbindung 58 verbunden. Der Dateneingang 5 6 des Master- 
stromversorgungsmodul s 51 ist mit dem Ausgang 5 7b des be- 
nachbarten Stromversorgungsmoduls 52 uber die Datenverbin- 
dung 5 9a verbunden. Der Dateneingang 56b wiederum ist mit 
dem Datenausgang 57c des Stromversorgungsmoduls 53 durch 
die Datenverbindung 5 9b verbunden. Die Messsignale des 
Stromversorgungsmoduls 53 werden uber die Stromversorgungs- 
module 52, 53 an die Steuereinheit 55 ubermittelt. Diese 
Ausf uhrungsf orm ermoglicht die Verwendung gleicher Daten- 
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verbindungen 59a, 5 9b unabhangig von der Anzahl der in der 
Einheit 54 zusammen gefassten Stromversorgungsmodulen 51 
bis 53 . Dadurch wird das Konzept des f lexiblen, modularen 
Aufbaus des St romversorgungs systems weiter verbessert. Die 
Verwendung von getrennten Datenein- und Datenausgangen er- 
moglicht eine einfache Codierung und Detektion der Anzahl 
der an die Steuereinheit 55 angeschlossenen Stromversor- 
gungsmodule 51 'bis 53. Uber die Datenverbindungen 58, 59a, 
59b konnen analoge und digitale Daten iibertragen werden. 
Insbesondere kann den Stromversorgungsmodulen 51 bis 53 da- 
durch eine Hilf sspannung zugefiihrt werden. 

Fig. 3 zeigt schematisch am Beispiel dreier Stromversor- 
gungsmodule 6 0 bis 62 einer Stromversorgungseinheit 63 die 
messtechnische Zusammenf assung der Stromversorgungsmodule 
60 bis 62. In alien drei Stromversorgungsmodulen 60 bis 62 
wird eine analoge Ausgangsgrofie in einer Messbaugruppe 64 
bis 66 einer Messeinrichtung 67 bis 69 gemessen und bei Be- 
darf, d.h. je nach gemessener AusgangsgroSe , in eine Span- 
nung umgewandelt. In einer Signalanpassung 70 bis 72 wird 
die Spannung der Messbaugruppe 64 bis 66 in eine niedrigere 
Spannung transf ormiert und dadurch z.B. um den Faktor 10 
verringert . Die transf ormierte Spannung wird einem Span- 
nungs - / Stromwandler 73 bis 75 zugefiihrt, wobei beispiels- 
weise 10 V in 2 0 mA gewandelt werden. Der Strom wird an- 
schlieSend einem Biirdenwiderstand 7 6 bis 78, beispielsweise 
500 Ohm, zugefiihrt, wodurch ein Spannungsabf all am jeweili- 
gen Biirdenwiderstand 76 bis 78 entsteht . Die Spannungsab- 
falle iiber den Biirdenwiderstanden 76 bis 78 werden parallel 
einer Eingangsstuf e einer Steuereinheit 79 zugefiihrt, wo 
sie ausgewertet werden. Die Eingangsstuf e der Steuereinheit 
79 umfasst einen Analog/Digital -Wandler . Die Steuereinheit 
79 ist im Stromversorgungsmodul 60 angeordnet , so dass das 
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Stromversorgungsmodul 6 0 das Masterstromversorgungsmodul 
ist. Die Messeinrichtung 67 bis 69 bestehend aus Messbau- 
gruppe 64 bis 66, Signalanpassung 70 bis 72, Spannungs- 
/Stromwandler 73 - 75 und Biirdenwiderstand 76 bis 78 ist in 
jedem Stromversorgungsmodul 6 0 bis 62 mehrfach vorgesehen, 
insbesondere fur jede zu messende AusgangsgroSe . Da die 
iiber den Biirdenwiderstanden abfallenden Spannungen der 
Steuereinheit 7 9 parallel zugefuhrt werden, werden die ab- 
'fallenden Spannungen gemittelt. Der Messbereich der Steuer- 
einheit 79 ist somit unabhangig von der Anzahl der Strom- 
versorgungsmodule 6 0 bis 62 in einer Stromversorgungsein- 
heit 63. 

Fig. 4 zeigt stark schematisiert eine Abschalteinheit 80 
einer Abschaltvorrichtung, wobei jeder Stromversorgungsein- 
heit bestehend aus mehreren Stromversorgungsmodulen eine 
Abschalteinheit 80 zugeordnet ist. Im Beispiel wird eine 
Stromversorgungseinheit durch die Stromversorgungsmodule 81 
bis 83 gebildet. Die Abschalteinheit 80 weist mehrere 
Steckverbinder 84 bis 86 auf", in die korrespondierende 
Stecker 87 bis 89 der Stromversorgungsmodule 81 bis 83 ein- 
steckbar sind. Die Steckverbindungen sind vorzugsweise als 
D-SUB-Stecker ausgebildet. Die Steckverbinder 87 bis 89 
sind jeweils mit Unterbrecherkontakten 90 bis 95 ihres 
Stromversorgungsmodul s und einem Schiitz 9 6 bis 98 verbun- 
den, wobei bei eingesteckten Steckern 87 bis 89 die Schiitze 
96 bis 98 mit der Verdrahtung 99 der Abschalteinheit 80 
verbunden sind. Die Unterbrecherkontakte 9 0 bis 95 sind in 
den eingangsseitigen und ausgangsseitigen Anschliissen der 
Stromversorgungsmodule vorgesehen. Sie sind geschlossen, 
wenn die Anschlusse mit der Netzspannung bzw. mit dem Ver- 
braucher verbunden sind. Am Bezugszeichen 100 liegt eine 
Hilf sspannung an. Im Normalbetriebszustand flieSt ein Strom 
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durch die Verdrahtung 99 des Abschalteinheit 8 0 und die 
Verdrahtung der Stromversorgungsmodule 81 bis 83, wobei die 
Unterbrecherkontakte 90 bis 95 geschlossen sind. Sobald die 
elektrische Verbindung zwischen 100 und Masse 101 bis 102f J? 
unterbrochen wird, off net einer der Schutze 96 bis 98, wo- 
durch die Stromversorgungseinheit von der Netzspannung ab- 
getrennt wird. Die elektrische Verbindung wird z. B. unter- 
brochen, wenn ein Unterbrecherkontakt 90 bis 95 geoffnet 
wird, also ein Anschluss eines Stromversorgungsmoduls der 
Stromversorgungseinheit getrennt wird. Werden weniger 
Stromversorgungsmodule 81 bis 8.3 an die Abschalteinheit 80 
angeschlossen, als Steckverbinder 84 bis 86 vorhanden sind, 
so konnen die nicht belegten Kontakte der freien Steckver- 
binder 84 bis 86 paarweise kurzgeschlossen werden. 

In der Fig. 5 sind Verteilelemente 105 bis 107 aus isolie- 
rendem Material perspekt ivisch dargestellt. Seitlich von 
hinten werden den Verteilelementen 105 bis 107 Verbindungs- 
leitungen 108 bis 116 von den Stromversorgungsmodulen vor- 
geschalteten Leistungsschaltern zugefuhrt, wobei die Ver- 
bindungselemente 108 bis 109 einem ersten, die Verbindungs- 
elemente 111 bis 113 einem zweiten und die Verbindungsele- 
mente 114 bis 116 einem dritten Stromversorgungsmodul zuge- 
ordnet sind. Die Verbindungselemente 108 bis 110, 111 bis 
113 und 114 bis 116 konnen in einem Stecker zusammengef asst 
sein. Das Verteilelement 105 weist Leitungsanschlusse 117 
bis 119 zum Anschluss dreier Phasen einer Eingangs- 
Netzspannung auf . Wobei die Leitungsanschlusse 117 bis 119 
durch Stege des Verteilelements 105 elektrisch voneinander 
isoliert sind. Die Verteilelemente 105 und 106 sind durch 
drei parallel angeordnete, als Stromschienen ausgebildete 
Leiter 120 bis 122, und die Verteilelement 106 und 107 sind 
durch die Leiter 123 bis 125 verbunden. Die Leiter 120 bis 
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12 5 sind mit ihfen Enden an Leiterauf nahmen, beispielsweise 
126 bis 128, uber als Schrauben ausgebildete Bef est igungs- 
mittel befestigt. Durch die Leiterauf nahmen 126 bis 128 
wird die Position der Leiter 120 bis 125 festgelegt und die 
elektrische Verbindung zu dem jeweils zugeordneten An- 
schlussstuck 108 bis 116 sowie einem fluchtenden Leiter 120 
bis 125 erreicht. Dabei ist jedem Leiterende eine Leiter- 
auf nahme 12 6 bis 12 8 zugeordnet, so dass fluchtende Leiter, 
beispielsweise 120 und 123, nicht liberlappen. 

Bei einem Stromversorgungssystem 1, insbesondere einem 
Plasmaanlagenstromversorgungssystem, mit mehreren bauglei- 
chen Stromversorgungsmodulen 2- 7; 51 - 53; 60 - 62, 81 - 
83, insbesondere Leistungswandlern, die jeweils einen ein- 
gangsseitigen und einen ausgangsseitigen Anschluss 8 - 13, 
15 - 20 aufweisen, wobei die Stromversorgungsmodule 2- 7; 
60 - 62; 81 - 83 zu Stromversorgungseinheit en 31, 33; 54; 
63 unterschiedlicher Ausgangsleistung zusammenf assbar sind, 
ist fur jede Stromversorgungseinheit 31, 33; 54; 6 3 genau 
eine Steuereinheit 47, 48; 55; 79 vorgesehen, die mit alien 
Stromversorgungsmodulen 2- 7; 51 - 53; 60 - 62; 81 - 83 der 
Stromversorgungseinheit 31, 33; 54; 63 datentechnisch ver- 
bunden ist. Durch diese Mafinahme konnen mit wenigen unter- 
schiedlichen Bauteilen unterschiedliche Konf igurationen der 
des Stromversorgungssystems erreicht werden . 
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PATENT ANS PRUCHE 

Stromversorgungssystem (1) , insbesondere Plasmaanlagen- 
stromversorgungssystem, mit mehreren baugleichen Strom- 
versorgungsmodulen (2- 7; 51 - 53; 60 - 62, 81 - 83), 
insbesondere Lei s t ungs wandl e r n , die jeweils einen ein- 
gangsseitigen und einen ausgangsseitigen Anschluss (8 - 
13, 15 - 20) aufweisen, wobei die Stromversorgungsmodule 
(2- 7; 51 - 53; 60 - 62; 81 - 83) zu Stromversorgungs - 
einheiten (31, 33; 54; 63) unterschiedlicher Ausgangs- 
leistung zusammenf assbar sind, dadurch gekennzeichnet , 
dass an jede Stromversorgungseinheit (31, 33; 54; 63) 
genau eine Steuereinheit (47, 48; 55; 79) angeschlossen 
ist, die mit alien Stromversorgungsmodulen (2- 7; 51 - 
53; 60 - 62; 81 - 83) der Stromversorgungseinheit (31, 
33; 54; 63) datentechnisch verbunden ist. 

Stromversorgungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jedes Stromversorgungsmodul (2 - 7; 51 - 
53; 60 - 62 ; 81 - 83) eine Aufnahme (41 - 46) fur die 
Steuereinheit (47, 48; 55; 79) aufweist, wobei genau ein 
Stromversorgungsmodul (2, 7; 51; 60) einer Stromversor- 
gungseinheit (31, 33; 54; 63) die Steuereinheit (47, 48; 
55; 79) aufweist. 

Stromversorgungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das die Steuereinheit (31, 33; 54; 
63) aufweisende Stromversorgungsmodul (2, 7; 51; 60) 
oder die Steuereinheit (47, 48; 55; 79), mit einer ex- 
ternen Steuerung, insbesondere einem Prozessrechner , 
verbindbar ist. 
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Stromversorgungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die Stromversor- 
gungsmodule (2- 7; 51 - 53; 60 - 62; 81-83) Messein- 
richtungen (67 - 69) zur Messung einer oder mehrerer 
AusgangsgroSen, wie Spannung, Strom und Leistung aufwei- 
sen. 

Stromversorgungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jede Messeinrichtung (67 - 69) eine 
Signalanpassung (70 - 72) zur Spannungsumset zung , einen 
Spannungs - /Stromwandler (73 - 75) zur Umsetzung der Aus- 
gangsspannung der Signalanpassung (70 - 72) in einen 
Strom und einen Burdenwiderstand (76 - 78) zur Erzeugung 
eines Spannungsabf alls aufweist. 

Stromversorgungssystem nach einem der Anspriiche 4 oder 
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Messsignale der 
Stromversorgungsmodule (2- 7; 51 -53; 60-62; 81-83) 
einer Stromversorgungseinheit (31, 33; 54; 63) der Steu- 
ereinheit (47, 48; 55; 63) liber die datentechnische Ver- 
bindung (49, 50; 58, 59a, 59b) parallel zufuhrbar sind, 
insbesondere tiber einen gemeinsamen Bus. 

Stromversorgungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Stromversor- 
gungssystem in einem Schaltschrank angeordnet ist. 

Stromversorgungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromversor- 
gungsmodule (2- 7; 51 - 53; 60 - 62; 81 - 83) eine 
Stromquellencharakteristik auf weisen. 
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9. Sromversorgungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass fur jede Stromver- 
sorgungseinheit (31, 33; 54; 63) eine Abschaltvorrich- 
tung (Interlockabschaltung) vorgesehen ist, an die die 
Stromversorgungsmodule (2-7; 51 - 53; 60 - 62; 81-83) 
einer Stromversorgungseinheit (31, 33, 54; 63) an- 
schlieSbar sind. . 

10 . Stromversorgungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche oder nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur ausgangsseit igen Verbin- 
dung der Stromversorgungsmodule (2- 7; 60 - 62; 81 - 83) 
einer Stromversorgungseinheit (31, 33; 54; 63) aus- 
schlieSlich identische Leiter (21 - 28) , insbesondere 
Stromschienen, vorgesehen sind, wobei die elektrischen 
Leiter (21 - 28) jeweils die ausgangsseit igen Anschliisse 
(15 - 20) zweier benachbarter Stromversorgungsmodule (2- 
7; 51 - 53; 60 - 62; 81-83) elektrisch verbinden. 

11 . Stromversorgungssystem nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwei oder mehrere Stromversorgungsmodule 
(2- 7; 51 - 53; 60 - 62 ; 81 - 83) einer Stromversor- 
gungseinheit (31, 33, 54; 63) eingangssei t ig miteinander 
verbunden sind. 

12 . Stromversorgungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass alle 
Stromversorgungsmodule (2- 7; 51 - 53; 60 - 62; 81 - 83) 
eingangsseitig miteinander verbunden sind. 

13 . Stromversorgungssystem nach einem der Anspriiche 10 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dass zur eingangsseit igen 
Verbindung dieselben Leiter (21 - 28, 38-40, 120 - 
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12 5) wie zur ausgangsseitigen Verbindung vor*gesehen 
sind. 

14 . Stromversorgungssystem nach einem der vorhergehenden An- 

spruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der ein- 
gangsseitige Anschluss (8 - 13) der Anzahl der Phasen 
des Netzanschlusses (14) entsprechende Anschlussstiicke 

(35 - 37) und der ausgangsseit ige Anschluss (15 - 20) 
zwei Anschlussstiicke (29, 30) aufweist, die in unter- 
schiedlichen Leiterebenen angeordnet und iiber die Leiter 

(21 - 28, 38 - 40; 12 0 - 12 5) mit entsprechenden An- 
schlussstiicken (29, 30, 35 - 37) benachbarter Stromver- 
sorgungsmodule (2- 7; 51 - 53; 6 0 - 62; 81 - 83) ver- 
bindbar sind. 

15 . Stromversorgungssystem nach einem der vorhergehenden An- 

spriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ver- 
bindung der Leiter (21 - 28, 3 8 - 40; 12 0 - 12 5) mit den 
Anschlussen (8 - 13; 15 - 20) Verteilelemente (105 - 
107) , insbesondere aus einem Isolator, vorgesehen sind, 
die jeweils Aufnahmen (12 6 - 12 8) fur die Leiterenden 

(Leiterauf nahmen 126 - 128) und die Anschlussstiicke (29, 
30; 35 - 37) oder damit verbundene Verbindungsleitungen 

(108 - 116) aufweisen. 
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Zusammen f as sung 

Bei einem Stromversorgungssystem (1) , insbesondere einem 
Plasmaanlagenstromversorgungssystem, mit mehreren bauglei- 
chen Stromversorgungsmodulen (2- 7) , insbesondere Lei- 
stungswandlern, die jeweils einen eingangsseitigen und ei- 
nen ausgangsseitigen Anschluss (8-13, 15 - 20) aufweisen, 
wobei die Stromversorgungsmodule (2- 7) zu Stromversor- 
gungseinheiten (31, 33) unterschiedlicher Ausgangsleistung 
zusammenf assbar sind, ist fur jede Stromversorgungseinheit 
(31, 33) genau eine Steuereinheit vorgesehen, die mit alien 
Stromversorgungsmodulen (2- 7) der Stromversorgungseinheit 
(31, 33) datentechnisch verbunden ist. Durch diese MaSnahme 
konnen mit wenigen unterschiedlichen Bauteilen unterschied- 
liche Konf igurationen der des Stromversorgungssystems er- 
reicht werden. 

(Fig. 1) 
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